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Reziimé: Minden munkavallaldo szdmdra fontos, hogy megismerje a
munkakoriilményeit és felismerje felhasznalt vegyi anyagok mérgezd
hatasait. Az Europai Unids alapelvek szerint a munkaltatod kotelessége
a felvilagositas, oktatds, az egészséges ¢&s biztonsdgot nem
veszélyeztetd munkakoriilmények biztositasa. A tlizszerészeknek,
miuszaki katonaknak, robbantomestereknek a robbandanyagokat kell
ismernie, és nemcsak azt, hogy hogyan kell felhaszndlni, hanem azt is,
hogy melyek az altaluk okozott korképek, betegségek ¢€és hogyan
elézhetdk meg ezek. Jelen eldadas talan ravilagit arra, hogy a
munkavédelmi szabalyok  betartasaval, a védbeszkdzok
alkalmazasaval megvédhetjiik magunk ¢€s bajtarsaink egészségét, testi

epseget.

Resume: All employees should know the circumstances of labour and
recognize the poisonous effects of the chemical agents what are
useful. According to directives of European Union the employer’s
obligation to give information and instruction, to support of healthy
and safe work. The pyrotechnic specialists, technical soldiers and
shot-firers have to know the explosives, not only how to use it, but
which ones the clinical pictures and illnesses caused by them and how

to protect themselves. A present publication sheds light on it possibly,
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that we apply the labour protection rules and defender devices, we

may protect our own and our comrades' health and corporal integrity.

1. BEVEZETES

A robbanodanyag olyan vegyiilet, vagy keverék, amelyet meggytjtva vagy
felrobbantva egy rendkiviil gyors, heves kémiai reakcid jatszodik le, nagy
mennyiségli gz és hdé képzddésével, amelyet fény, hang és nagy nyomadsu
16késhullam kisér. A fekete 16port mar az okorban is ismerték, de a ma széles
korben elterjedt vegyiileteket a XVIIIL. és XIX. szdzadban talaltak fel, és mint
gyogyszer vagy festék alkalmaztak, és csak késébb deriilt fény pusztitd
hatasukra.

Az attorést az elsé és a masodik vilaghdbora hozta, ekkor kezdték
kiterjedten alkalmazni a haditechnikaban ¢és ekkor volt igény el0szor a
tomegtermelésre. Akkoriban a munkaegészségligy még kezdetleges volt,
megfeleld ismeretek, jogszabalyi hattér és munkaltatdo érdekeltségének hianya
miatt sokszor még a legalapvetébb higiénés intézkedéseket is nehéz volt
bevezetni és betartatni. A hadiiparban fOleg fiatalok, iddsek és ndk, az
ugynevezett veszélyeztetett csoportok dolgoztak. 1941-ben egy l6szergyarban
12 honap alatt 495 enyhébb és 15 stlyosabb TNT mérgezettet regisztraltak, a
sulyosabb esetek 40%-a meghalt, mas kozlemények megemlitik, hogy az elsé
vilaghdboru alatt Osszesen 475 haldlos mérgezés tortént az Egyesiilt
Allamokban. Ma mar a szigora munkavédelmi és higiénés eldirdsok miatt
mérgezés eldéfordulasa ritka, de gondolnunk kell a haboruk soran szétszort
robbanoétestekre és az azokbol szarmazo robbandanyagok kornyezetkarositd és

potencialis egészségkarositd hatasaira is.
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2. AZ EGESZSEGES MUNKAHELY

Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzeés érdekében
a munkaltatd koteles olyan intézkedéseket hozni, hogy lehetdvé tegye a
veszélyek elkeriilését, ha ez nem lehetséges, azokat értékelni kell, és stratégiat
kell kidolgozni az artalmak csokkentésére.

A munkaltatd koteles mindségileg, illetve sziikség esetén mennyiségileg
értékelni a munkavallalok egészségét €s biztonsagat veszeélyeztetd kockazatokat,
kiilonos tekintettel az alkalmazott munkaeszkozokre, veszélyes anyagokra és
készitményekre, a munkavallalokat érd terhelésekre, valamint a munkahelyek
kialakitdsara. Az értékelés alapjan olyan megel6zd intézkedéseket sziikséges
hozni, amelyek biztositjdk a munkakoriilmények javuldsat, beépiilnek a
munkaltatd valamennyi irdnyitdsi szintjén végzett tevékenységbe. A
kockazatértékelés elvégzése munkabiztonsdgi ¢€s  munka-egészségiigyi
szaktevékenységnek mindsiil. A kockdzatértékelést a kémiai biztonsag teriiletén
a kiilon jogszabalyban foglaltak szerint kell elvégezni.

A kockazatértékelés elengedhetetlen mozzanata a kornyezeti monitorozas.
folyamatos, rendszeres vagy idészakos mérése €s regisztralasa tajékoztatast ad,
hogy egy munkatérben dolgozd populacié kielégitéen védett-e a vegyi anyagok
karositdo hatasatol. A mérés a munkatér kiillonboz6é helyein elhelyezett (1) un.
fixpontos méréssel vagy a dolgozd 1égzés zondja kozelében a dolgozédra (2)
rogzitett személyi mintavevovel torténik. A részletes részben taglalasra keriilnek
az egyes robbandanyagokra vonatkozo6 hatarértékek.

Megfelel6 miszaki ¢és munkaszervezési megoldasokkal jelentésen
csokkentheték a munkavallalokat terheld egészségkarosodasok. Ezek alapelvei:
mérgez0 veszélyes anyagok és technologiak helyettesitése veszélytelenebbekkel;
automatizalas, robottechnika, zart technologia bevezetése; megfeleld miihely —

épiilet kialakitasa, pl. rezgésmentes alapozas; zajos gépek elkiilonitése; gyartasi-
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¢s munkafolyamatok elkiilonitése, pl. épitészetileg, légtéri elvalasztas, tdvolsag
novelése; megfeleld karbantartds; megfeleld szelldzés, elszivas, klima, fiités; a
robbantasi technologidban eldirt szelldztetési 1d6 betartdsa; munkaidd
(expozicids 1d0) korlatozésa ; szolgalati évek korlatozasa.

A kovetkezd higiénés szabalyok betartdsa ¢€s betartatasa minden
munkaltatd feleléssége. Munkahelyeken a dohdnyzas és az étkezés tilos, csak a
megfelelden kialakitott szocialis helyiségekben lehet étkezni és a kijelolt
dohanyzéhelyen, lehet dohdnyozni alapos kézmosas utan. A robbanodanyag
felhasznalasahoz, darabolasahoz alkalmazott eszkozoket mas célra hasznalni
tilos. A robbandanyagokkal vald6 munka kozben tortént sériilést alaposan ki kell
tisztitani és ellaitni. Munka utdn alapos kézmosas ¢és fiirdés sziikséges.
Szennyezett munkaruhdt hazavinni tilos.

Amennyiben a kollektiv védelemre nincs lehetdség vagy nem megfeleld
meértekl, egyéni véddeszkozoket kell alkalmazni. Robbandanyagok
hasznalatakor az aldbbiakra lehet sziikség: véddszemiiveg, részecskeszlrd tipusu
légzésvédo: FFP3 P3 osztalya félalarc, védéruha, vegyi anyagok elleni
védokesztyi.

Az alkalmassagi vizsgalatok elvégzésének alapvetd célja, hogy
megallapitsuk a munkavallalo arra vald alkalmassagat, hogy tudja-e teljesiteni
feladatait Onmaga ¢és masok veszélyeztetése nélkiil, eldsegitsik a munka
adaptalasat a munkat végzé egyénhez, valamint minél korabban megallapitsuk a
munka okozta elvaltozasokat.

Tlzszerészek esetében az alabbi specidlis kritériumoknak kell megfelelni:

o Elbzetes elbiralas soran a kiemelt mindsités kdvetelményei: az
iIdegrendszer kifogastalan allapota, kifogastalan latas és szinlatas,
¢ép hallas, a kéz ujjainak teljes épsége.

e A Dbeosztasba helyezést megel6zé alkalmassagi mindsités
ellenjavallatai: a pszichés funkciok barmilyen eredetli kdrosodasa,

gyogyszer-, alkoholfiiggdség, valamint pozitiv drogszilirési
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eredmény, mozgaskoordindcids zavar, végtag tremor, latdélesség

csOkkenés, a szinlatas zavara, hallascsokkenés.

Kétévente kotelezd az iddszakos alkalmassagi vizsgalat, valamint soron
kiviili vizsgalatot kell végezni, ha a tlizszerész ¢€s aknakutatd egészségi
allapotaban valtozdas 1¢ép fel. Az 1ddszakos alkalmassdgi mindsités
kovetelményei: a latdsélesség megfeleld, ha sziikséges korrekcioval,
kifogastalan szinlatas, élettani hallds mindkét fiilon. A beosztas ellatdsanak
ellenjavallatai: aktualisan kialakult €s varhatoan tartds vagy progrediald pszichés
funkciokarosodds, a latasélesség elérhetd optimalis korrekcidja sem teszi
lehetdvé a targyak egy mm-es részleteinek megbizhato érzékelését, 30 decibelt
meghaladd hallascsokkenés a beszédzondban, a végtagok vagy a kézujjak

funkciokarosodasat eredményez6 barmilyen eredetii korallapot.

A kovetkezd pontokban a robbandanyagokat részletesen ismertetem az

egészségre gyakorolt karos hatasaikon keresztiil.
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3. TRINITROTOLUOL

1863-ban J. Wilbrand, svéd kémikus fedezte fel. Sarga, szagtalan,
kristalyos anyag, melyet a felhasznalashoz olajjal, viasszal kevernek. 20°C-on
mar jelentds a kiparolgdsa. Vizben nem oldodik, de oldodik acetonban,
benzolban, toluolban ¢€s kénsavban. Alkalmazzak: préstestek, lovedékek,
bombak, aknak, toltésére. Magyarorszagon csak katonai felhasznélasa
engedélyezett.

Mérgezddés lehetséges gyartds, csomagolas, raktarozas, felhasznélas
soran, ezért eldre kiszerelt, specidlis papirba csomagolt formaban torténik a
hasznalata. Por formajaban részecskéi a levegdbe, talajba, felszini és felszin
alatti vizekbe keriilnek, ahonnan konnyen a szervezetbe jutnak. Levegdbe
keriilve iilepedése lassu. Robbantds soran mérgezd égéstermékek keletkeznek,
ezért a terliletet csak a robbantasi technologidban eldirt szellfztetési 1d6 utan
szabad megkozeliteni.

Az emberi szervezetbe felszivodasa por, melegitéskor géz formajaban a
tlidén, boron keresztiil torténik, de ordlis bejutds is lehetséges szandékos
lenyelés vagy munkahelyen kontaminalt kézzel torténd evés, dohanyzas kdzben.
A masodik vilaghdboriban a legstlyosabb mérgezések a melegitett, folyékony
halmazallapota TNT kezelésekor, toltésekor fordultak eld, féleg ndk esetében.
Kivalasztdsa kis részben eredeti formaban a tiidén at, nagyobb részben a
vizelettel 2,6-dinitro-4-hidroxilamino-toluol formajaban torténik. Gyorsan kitiriil
a szervezetbdl, felezési ideje kevesebb, mint két ora.

Hatasai:

1. &ltalanos tiinetek: sokszor hidnyoznak, vagy csak késén, mar a sulyos

mérgezés kialakuldsakor jelentkeznek. Eldfordulhat faradékonysag,
étvagytalansag, hanyinger, hasi gorcsok, fejfajas, ritkan szivdobogasérzés,

torokfajas, kohogés, nehézlégzés, nyugtalansag.
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. helyt irritdcié: nyalkahartya ¢és légati irritaciot, gégevizenylt,

boérgyulladast tiszta TNT nem okoz, csak ha szennyezett pl.
tetranitrometannal, dinitrobenzollal.

. verképzdrendszeri hatasok: vorosvértestek karosodasa miatt a vér oxigén-

szallitd kapacitasa lecsokken, ez dozisfliggd hatas, a légtér vegyianyag
koncentracidjatol fiigg. A csontveld sorvadt, sejtszegény lesz, kialakul az
aplasticus anaemia. Mindharom sejtvonal (vOrosvértest, fehérvérsejt,
vérlemezke) érintett.

. gyomor-bélrendszeri hatdsok: ¢tvagytalansag, hanyinger,

gyomorgyulladas, fogyas alakul ki.

. majkdrosodas: legstlyosabb esetben sarga majsorvadas, majelégtelenség

vagy majcirrhosis fejlédhet ki, gyakran parhuzamosan a vérképzdszervi
hatasokkal. Expoziciobol vald kiemelés utdn gyors javulas varhato, de a
kialakult majzsugor nem fejlédik vissza. Fontos megemliteni, és a TNT-
vel dolgozdé munkasok, katonak figyelmét fel kell hivni arra, hogy az

alkohol és a trotyl potencirozzak egymas majkérositd hatasat.

. sziv-érrendszeri hatdsok: feltehetéleg a felszabaduldo NO kozvetlen
értagitd hatasa miatt vérnyomasesés, ajulas 1éphet fel.

. vese: az irodalomban minimalis degenerativ elvaltozast irtak le, de
funkcionalis karosodas nem jelentkezett.

. szem: sziirkehalyog jelentkezhet foleg idiilt mérgezés esetén, altalaban az
expozicioban eltoltott évektol (3-10 év) fligg a megjelenése.

. bor, haj: haj barnasvoros, kézujjak, kormok sargas elszinezédése nem

jelent mérgezést, csak expoziciot, a beteg tovabbi vizsgalata sziikséges.

10.késdi toxikus hatdsok: az IARC monografidja szerint nem rakkeltd, egy

esetben fordult el6 a mérgezettnél leukaemia, amit a robbandanyag
benzollal torténd szennyezddésének tulajdonitottak, allatkisérletes adatok

szerint nem okoz carcinogenesist, teratogenesist.
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A tiinetek késleltetve jelenhetnek meg, sokszor az expozicid utan néhany
hét, honap mulva. Expoziciobol valo kiemeléskor a spontan regeneralddasi
készseg ¢és gyogyulds esélye nagy, de ismétlddé mérgezéskor maradando
elvaltozasok, mdjcirrhosis és anaemia fejlddhet ki. A diagnozist a klinikai
tiinetek, a laboratoriumi elvaltozdsok ¢és a TNT expozicid bizonyitottsaga
alapjan allitjuk fel. Elsd teendd az expoziciobol vald kiemelés, tovabbi mérgezés
lehetdségének megakadalyozasa, sziikség esetén dekontaminalés, tiineti kezelés

a kialakult korképnek megfelelden, specifikus antidotum, terapia nincs.

Zart térben valo alkalmazaskor fontos a kornyezeti monitorozas. A
magyar szabalyzok szerint az atlagos koncentracié 8 orara vonatkoztatva 0,09
mg/m°, melyet a légtér-koncentracié egy miiszakban maximum négyszer negyed
orara, legalabb 45 perces sziinetekkel meghaladhat 0,36 mg/m>-ig. Ezen értékek
felett mindenképpen sziikséges megfeleld szelldztetés, elszivd berendezés ¢€s
1égz¢ésvédd hasznalata. Mivel a béron at is felszivodhat rendkiviil fontos a

megfeleld védOéruhdzat, véddkesztyl, véddszemiiveg, miiszak utani flirdés.

4. HEXOGEN

1899-ben a német Hans Henning talalta fel gyogyaszati célokra. Az 1920-
as ¢vekben fedezték fel, hogy robbandanyagként viselkedik, a masodik
vilaghaboriban mar széles korben alkalmaztdk és ma is az egyik legelterjedtebb
mind katonai, mind az ipari felhasznalas tertiletén.

Nagyerejli robbanoszer, a plastic tipust készitmények (kb. 75 termék) pl.
C4, semtex alapanyaga. Aprd kristalyos, fehér, iztelen, szagtalan, vizben nem
0ld6do. Alkoholban, éterben nem, acetonban, salétromsavban jol oldodik.
Erésen mérgezd, mar kis mennyiségben is haldlos patkanyméreg. Nem fordul

elo a természetben.
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Alkalmazzak: tiizérségi grandtokban, kumulativ toltetekben, tiszta
allapotban gyutacsokban. Filitdanyagként is felhasznalhat6, de patkanyirtd
szerként is bevetésre kertil.

Mérgezddés lehetséges gyartds, csomagolas, raktdrozas, felhasznélas
soran. Kipdrolgasa sordn részecskéi a levegdbe, talajba, felszini és felszin alatti
vizekbe keriilnek, ahonnan kdénnyen a szervezetbe jutnak. Robbantis soran
meérgez0 égestermekek (nitrézus gazok) keletkeznek, ezért a teriiletet csak a
robbantasi technologidban eldirt szellztetési 1d6 utan szabad megkdzeliteni.

Talajt, kdzeteket és a vizeket kontamindlja és hosszu ideig megmaradhat,
koncentralodik a novényekben, a talajban €16 gerinctelenekben és a vizi
¢lélényekben, a taplaléklancba keriil, de kozvetleniil is belélegezhetd a szalld
porral. Szennyezett kdrnyezet lehetséges a robbandanyag gyarto lizemek, gyarak
teriiletén, kornyékén, gyakorldtereken. Az emberi szervezetbe felszivodasa
por, g6z formdjdban a tiidon, boron keresztiil torténik, de ordlis bejutas is
lehetséges szandékos lenyelés vagy munkahelyen kontaminalt kézzel torténd
evés, dohanyzas kozben. Ep boron nagyon lassan adszorbealddik, munka utani
alapos kézmosas csokkenti az expoziciot. Nagyobb jelentdsége a sériilt béron
keresztiili felszivodasnak van, ezért nagyon fontos a robbandanyagokkal vald
munka kozbeni sériilés alapos tisztitdsa és ellatasa. Leggyorsabban a tiidon
keresztiil keriil be a szervezetbe, foglalkozasi mérgezés, idegrendszeri karosodas
altalaban igy alakul ki. Kivalasztasa a vizelettel és a 1égzéssel valtozatlan
formaban torténik. Par nap alatt kiiiriil a szervezetbdl.

Hatasai:

1. altaldnos tlinetek: gyengeség, altalanos rossz kozérzet, hanyas, fogyas.

2. idegrendszer: nagy dozisu akut mérgezés esetén hanyas, szédiilés,

fejfajas, epilepsiahoz hasonld gorcsrohamok, remegés, izgatottsag,
irritabilitas jelentkezik, késébb tompultsadg, eszméletvesztés alakulhat
ki, a beteg késObb a torténtekre nem emlékszik. Nem észleltek

neurotoxikus hatasokat alacsony dozis, hossza tava expondlodas

147



esetén. Par nap, hét alatt gyogyul, maradand6 elvaltozas nem marad
vissza. A kivizsgalas soran, EEG, CT, MRI eltérést nem talaltak.

3. légutak: tulérzékenység, foglalkozasi asthma, ritkdn tiidoégyulladas,
tiidovizenyd is kialakulhat.

4. sziv-érrendszeri hatdsok: szivizom elfajulast ¢észleltek

allatkisérletekben. Nagy dozisi mérgezés esetén ritmuszavar fordult
eld.

5. vese: karosodas féleg C-4 mérgezés esetén jelentkezett.

6. szem: konnyezés, €g0 €rzés a szemben, szemvordsség, sziirkehdlyog.

7. genitdlidk: egerekben here degenerdcid, csokkent fertilitas,
patkdnyokban prostata granuloma jott 1étre.

8. bdr: boérgyulladds, borvorosség johet Ilétre kozvetlen kontaktus
hatasara, de feltehetdleg nem az adalékanyagok okozzak.

9. késdi toxikus hatdsok: az IARC monografidja szerint nem rakkeltd,

allatkisérletek soran egerekben hepatocellularis adenoma és carcinoma
fordult elo.

Halalos mérgezést az irodalomban még nem irtak le. Expoziciobol valo
kiemeléskor a spontan regenerdlodasi készség €s gyogyulds esélye nagy. A
diagnozist a klinikai tiinetek, a laboratoriumi elvaltozasok és a hexogén
expozicid bizonyitottsaga alapjan allitjuk fel. Els6 teend6 az expoziciobdl vald
kiemelés, tovabbi mérgezés lehetdségének megakadalyozasa, sziikség esetén
dekontaminalas, tiineti kezelés a kialakult korképnek megfelelden, specifikus

antidotum, terapia nincs.

Zart térben vald alkalmazaskor fontos a kornyezeti monitorozas, a
munkahelyi atlagos és csucskoncentracié mértéke. A NIOSH (National Institute
of Occupational Safety and Health, USA) szerint az atlagos koncentracio 8 o6ras
munkanapra, vagy 40 6ras munkahétre vonatkoztatva 1,5 mg/m®, melyet a
légtér-koncentracidé egy miszakban maximum négyszer negyed oOrara, legalabb

45 perces sziinetekkel meghaladhat 3,0 mg/m?’-ig. Magyarorszagon erre
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vonatkozo jogi szabalyozas nincs. Ezen értékek felett mindenképpen sziikséges
megfeleld szelloztetés, elszivo berendezés és leégzésvédd hasznalata.

Rendkiviil fontos a megfelelé véddruhazat, véddkesztyli, véddszemiiveg,
miszak utani fiirdés €s az esetleges sériilések minél kordbbi szakszerl ellatasa.
Munkahelyeken a dohanyzas és az étkezeés tilos, csak a megfelelden kialakitott
szocidlis helyiségekben lehet ¢étkezni és a kijelolt dohanyzohelyen lehet
dohanyozni alapos kézmosas utdn. A robbanodanyag felhasznalasdhoz,

darabolasahoz alkalmazott eszk0zoket mas célra hasznalni tilos.

5. PENTAERITROL-TETRANITRAT?

A nitropentat elséként Tollens és Wiegand allitottdk eld pentaeritrit
nitratalasaval, 1891-ben. 1912-ben, miutan szabadalmaztattak, Németorszagban
megkezdték nagylizemi gyartasat. A gyogyszerként és robbandanyagként is igen
hatdsos vegyliletet azdta is alkalmazzak mindkét teriileten.

Fehér szinti, kristalyos, jol préselhetd. A heves robbandanyagok kozott a
legérzékenyebb a mechanikai behatdsokkal szemben. Alkalmazzak: tiszta
allapotban gyutacsokban, flegmatizalt allapotban detondtorokban (szekunder
toltet), plasztifikalt robbandszerekben (pl.: Semtex), kis kaliberti 16szerekben ¢és
robbant zsinorokban. A nitroglicerinhez hasonléan, a nitropenta is hatékony
ertagitd gyogyszer, amelyet Nitropenton néven iszkémias szivbetegségekben
hasznalnak.

Felszivodik boron, nyalkahartydkon, emésztérendszerbdl, légutakon.
M4jban metabolizalodik, koztitermékei is bioldgiailag aktiv vegyiiletek pl. a
pentaeritrol-trinitrat, mely hatdsosabb értagitd, mint az eredeti molekula. Vesén
keresztiil valasztodik ki.

Hatésat a vegyiiletbdl felszabaduld nitrogén-monoxid (NO) révén fejti ki,

amely a szervezetben eléforduld simaizmokra fejt ki hatast. Tiinetei: fejfajas,

! Nitropenta, PETN
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szeédiilés, kipirulas, helyzetvaltoztatasra fellépd vernyomaseses,
szivdobogasérzés, almossag, letargia, az érzékenyebb egyéneknél hirtelen ajulas
is eléfordulhat. Lokalis hatdsa is van, bdrirritacid, szemvorosség fordulhat eld.
Vérben az oxigént szallitd hemoglobin karosodasat okozza. Kezelése tiineti.
Munkako6rbdl valo kiemelés altalaban gyogyitja a beteget.

A megeldzésre ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint amelyek a
TNT, vagy az RDX esetében mar targyalasra kertiltek.

A fentiek ismeretében belathaté, hogy mennyire fontos a megfeleld
veédelem, miiszaki intézkedések ¢és egyéni véddeszkozok hasznalata.
Jelentdségiliket €és alkalmazdsuk  szabdlyait, modjat a munkavallaloknak,
katondknak oktatni kell, ellenérizni és ha sziikséges szankciondlni a
hianyossagokat a sajat egészségilik védelmében. A biztonsagos, egészséget nem

vesz¢lyeztetd munkakoriilmények biztositasa elsddleges fontossagt kell legyen.
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